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論 文 内 容 要 旨
ThesubtropicalfrontisamajorstructureintheNorthPacific.TherearetwokindsofthemalBontsinthe
subtropicalarea.OneisthesubsurfaceBont,whichisstablethroughouttheyearandassociatedwiththesub-
tropicalcountercurent.Theotheristhesurface(orSST)front.IthassigniflCantSeasonalvariations,with
stronggradientmagnitude(GM)inwinterandweakGM insummer.TheseasonalvariationoftheSST丘ont
isrelatedtoair-seainteraction.ThesubtropicalSSTfrontinwinterhasbeenstudiedbymanyresearchers;
however,fewstudieshavebeenconductedforitsweakeningprocess,whichisatributedthattheSSTBont
hashighvariability duringspring-summer･Theweakeningprocessandthedisappearanceofthesubtropical
SSTfrontduringtheheatingseasonarethesubjectofthisthesis.
ForinvestigatingthesubtropicalSSTfront,insituobservationshavebeentraditionalyused,buttheirtem-
poral/spatialcoverageissparse.Incontrast,recentsateliteobservationshavewidercoverageandhighertem-
poral/spatialresolutions.Sincearound1980,SSTsobservedbyinfraredradiometershavebeenemployedfor
studiesofthesubtropicalSSTaont･However,theSSTdatameasuredbyinfraredradiometerareeasilycon-
taminatedbyclouds,especialyinthesubtropicalfrontarea.Sincemicrowavesemited丘omtheseasurface
caryinformationoftheSSTthroughclouds,themicrowaveradiometermeasuresSSTunderclouds.As
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mentionedabove,theareaofthesubtropicalSSTfrOntisfrequentlycoveredbyclouds,andthefronthashigh
variabilitybecauseofthestrongcouplingwiththeair-seahteraction.Therefore,themicrowaveradiometeris
afeasibletoolforthisstudy.
ThepurposesofthisstudyareI)toinvestigatetheweakeninganddisappearanceprocessofthesubtropical
SSTBontduringspnng-summeruslngthecloud-freeSSTofAdvancedMicrowaveScannlngRadiometerfor
血eEarthObseⅣingSystem(AMSR-E),and2)toexaminememechanismsof血eSST丘ontweakeningand
disappearancebasedonamixedlayermodel,takingadvantagesoftheAMSR-ESST,theinsitudataandthe
reanalysisdata･InSectionI,thebackgroundsofthisthesisarepresented･
InSection2,dataandmethodsaredescribedindetail･ThestudyperiodisfromApriltoSeptemberfor
2003-2009,andthestudyareaisthewestem NorthPacifC(20-32oN,135-150oE).Thecloud-&eeAMSR-E
hashightemporal/spatialresolutionsofday/0.1250,whichhasnotbeenusedforresearchofthesubtropical
SST丘ont･TheverticalstructureofthesubtropicalfrOntisinvestigatedusingGlobalTemperature-SalhityPro-
fileProgram (GTSPP)data.Inaddition,NationalCentersforEnvironmentalPrediction/NationalCenterfor
AtmosphericResearch(NCEP/NCAR)reanalysissurfaceheatfluxandwindspeedproductsareintroduced.
TwodetectionmethodsoftheSSTBontareemployed;I)gradientmagnitude(GM)and2)edge-detection
usingJensen-Shannondivergencefilter(JSD).
InSection3,theSSTfrOntweakeninganddisappearancearecarefulyInvestigatedby7lyeardaily/0.125o
AMSR-ESST.InApril,theSSTfrontsarestrongwithahighGM andJSDbands;inAugust,SSTbecomes
highanduniform,withsmalGM (<0.8℃/100km)andJSD(<0.75).SincetheSSTfrontbandsbecomein-
visibleinGM/JSDsnapshotsandweeklytomonthlyaveragedimages,thisphenomenoniscaled S`ST丘ont
disappearance(SFD)'inthisstudy.MonthlyhistogramsoftheSSTshowthattheSSTfrontweakensinMay-
August.TheSSTincreasesmuchquickerinthenorththanthatinthesouthoftheSSTkont.InJuneand
July,theSSTfrontisunStablewithqultelargeGM deviations.
FortheperiodoftheSST&ontweakeninganddisappearance,thermalstructuresoftheupper200mlayer
areinvestigatedusingtheGTSPPdata.Itisconfirmedthat,whentheSFDoccurs,thesubsurfacesubtropical
Bontisstable.TheweakeningoftheSSTfrontmainlyinfluencestheupper50mdepth,anditissuggested
toberelatedtomemixedlayerdynamics.
InSection4,theSFDmechanismsareexaminedusingthe2.50weeklymatch-updatasetsoftheAMSR-E
SST/GM,theNCEPnlCARnetsurfaceheatflux/WindspeedandtheGTSPPmixedlayerdepth(MLD).The
employedmixedlayermodelestimatestheSSTandGMvariationsthrough1)theair-Seanetheatfluxand
thedownwardshortwaveradiationatthebottom ofthemixedlayer,2)theoceanicEkmanadvection,and3)
theentrainmentatthebotomofthemixedlayer･Thequantitativeanalysesuslngthismodelsupportthatthe
air-Seanetheatfluxratherthan theEkmanadvectionandtheentrainmentpnmarilycontrolstheSSTfront
weakeningprocessandSFD･
Itisfoundthatthemodelresultsfromtheweeklymatch-updatasetsandthemonthlymatch-updatasetsare
diferent.TheformeragreeswelwiththeAMSR-Eobservations,butthelaterhasalargediferencewiththe
AMSR-Emeasurements.Itindicatesthattheweeklyormuchshorter-timeobservationsarenecessarytoexam-
inetheSFDmechanisms.
Decompositionanalysesofthenetheatflux,beingcomprisedofnetshortwaveradiation,netlongwavera-
diation,sensibleheatfluxandlatentheatflux,revealthatthelatentheatfluxdominatestheSST丘ont
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weakening;theshortwaveradiationcontributestoestablishtheshalowmixedlayerenllanClngtheSSTaont
weakening.ThesoutherlywindprevailsacrosstheSST&ontzoneduringtheSST&ontweakeningprocess.
Ittransportsthehighhumidity airmasscrossingtheSSTfront,andthenthehum idity diferencebecomes
smalerinthecoldzonenorthoftheSSTfront.Thus,theoceanreleaseslesslatentheat,leadingtoalarger
SSTincreaseinthenorthoftheSSTfront.Finaly,thelarge(smal)SSTriseinthecold(warm)zonenorth
(south)oftheSST丘ontresultsintheSFDI
InSection5,theconclusionsandfutureplansarepresented.Throughoutthisstudy,theSSTfrontweaken-
1ngProcessesarerevealedbythedaily/0.125oAMSR-ESST.ThemechanismsofSSTBontweakeningare
alsowelexaminedbyweeklymatch-updatasetsandtheemployedmixedlayermodel.TheSFDin other
areasandthesmaler-scalevariationsoftheSFDdeservefuturestudy.
-25-
論文審査の結果の要旨
亜熱帯フロントは北太平洋の主要な海洋構造の一つであり､下層フロントと海面水温(SST)フロントか
ら構成されている｡冬季､大きなSST水平勾配(GM)が出現するが､夏季には消えてしまう｡春季から夏
季にかけて､GM強度が弱化し､ssTフロントが見えなくなってしまう現象を ｢ssTフロント消滅(SFD)｣
と名付けた｡本研究の特徴は､1)雲に影響されず､高い時空間分解能と広い観測幅を有するマイクロ波
放射計の7年間のSSTデータをはじめて使用したこと､2)それに加え､現場観測､再解析データを用
いて､混合層モデルによってSSTフロント弱化 ･消滅メカニズムを明らかにしたこと､である｡
4月､亜熱帯域のGM強度は大きいが､8月にはGM-0.8℃/100km以下となる(SFD)05-8月に､フロ
ント北側の水温が南側に比べて急速に上昇することでSSTフロント弱化が進行する｡6-7月は､GMの変
動幅が大きくなり､SSTフロントは不安定である｡SSTフロント弱化期間の表層200mの温度構造を水温 ･
塩分鉛直分布を用いて調べた｡sFDが起こっていても下層フロントは安定して存在する｡SFDは表層
50mまでに影響を与えるだけであり､混合層と深い関係がある｡
2.5度格子のSST､GM､再解析熟フラックス･風速､混合層深度を週毎に組み合わせ､データセット
を作成した｡混合層モデルにより､SSTとGM変動を､次の3つの効果を考慮して解析した ;1)正味
の海面熟フラックスと混合層下部における下向き短波放射､2)海洋のエクマン輸送､3)混合層下部に
おけるエントレインメント｡週毎データセットを用いた混合層モデルの結果は､SSTとGMの観測事実
とよく整合する｡月毎データセットを用いた結果は､週毎データセットを用いた結果と大きく異なる｡
sFDメカニズムの解明にあたっては､週毎かそれより短い解像度を持つ観測データが必要である.
熱フラックスの効果を詳細に解析したところ､潜熱フラックスがSSTフロント弱化にもっとも貢献し
ていることが分かった｡南よりの風が卓越し､ssTフロント域を横切って吹くとき､フロント弱化が加速
する｡つまり､南風が運ぶ湿度の高い空気塊がフロント北部の低ssT海域にもたらされると､潜熱放出
が押さえられ､SSTが急速に上昇していく｡それにより､高ssTで昇温の小さい南側とのSST差が小さ
くなり､SFDが発現する｡
この研究により､亜熱帯域のSSTフロント消滅の実態が明らかとなり､その発生機構が解明された｡
これは､自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している｡したがって､
邸春準提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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